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Abstract
In processing synthetic fiber yarn, a lot of rollers are rotated at high-speed. Power loss for rotating such rollers 
has become larger and larger according to increasing yarn processing speed. Former studies proposed that power 
consumption for rotating yarn package might be reduced by 30% by locating the cover around it in order to limit the 
air flow. It is important to limit the air flow for saving power consumption. Now it becomes possible to calculate much 
more complex flow because of development of both the hard-ware of the personal computer and the software for 
computational fluid dynamics (CFD) analysis. The present study focused on air flows around a single drawing roller 
as the first step of a series of studies in which we are going to numerically analyze air flows around drawing rollers to 
clarify the effect of structures of their covers on the reduction of power consumption to rotate them. The comparison 
of experimentally measured power consumption with corresponding computational results has identified the validity 
of the present CFD analysis. The CFD analysis also confirmed that the energy-saving effect of the cover exists even if 
there is a slit on the cover in order to thread air stream caused by high-speed yarn running.
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を撹拌するための動力 L は次式で表される [1]．
L = Cf・ρ・ʃVc
3・dA/2　　　　　　　　︵1︶


































る．本報ではその第 1 段階として，高速で回転する 1 個の延
伸ローラに対して解析を行った結果を報告する．
従来の研究によって示されたカバーの有用性を示すため，

















ただし，t は時間，x，y，z は座標軸，U = ︵U,V,W︶ は時間平






本研究では市販の CFD ソフトである CD-adapco 製 STAR-













ここで，ff shear は回転体の任意の面 f にかかるせん断力のベク
トル，a はモーメントが取得される点 Q を通る軸を定義する
単位ベクトル，rf は Q に相対的な面 f の位置ベクトルである．
回転体の任意の面 f 上のせん断力 ff shear は次のように計算で
きる．
ff shear = Tf・af　　　　　　　　　　　︵7︶










実験装置の概要図を Fig. 1 に示す．インバータによりモータ
の回転数を制御し，延伸ローラを回転させる．消費動力の
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間後の消費動力を計測することとした．実験に用いた延伸






の長さは 217.5mm である．回転壁部分は長さ 200mm であ
る．固定壁部分の長さは 132.5mm である．Fig. 2 には，延伸
ローラ周りの空気流れを制御するカバーも断面で表示した．
カバーは板厚 10mm，深さ 247.5mm，内径は ϕ180mm 及び
ϕ280mm，また取付け台に固定するために正方形形状を有し
















長さ 132.5mm，回転壁は直径 110mm，長さ 200mm とした．
Fig. 3 には破線で内径 ϕ180mm （外径 ϕ200mm） のカバー寸法
も併記した．カバーは延伸ローラ長手方向に 20mm，半径方











8Q%   ︵10︶
ここで，nB は境界での法線方向座標である．延伸ローラおよ
びカバーの壁面はすべて滑らかな壁面であるとし，表面粗さ
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した．回転壁には，回転軸 （x 軸） 周りの回転速度を与えてい
る．
Fig. 4 に解析格子を示す．延伸ローラの長手方向の中心位
置 ︵x = 217.5/2 = 108.75mm︶ を AA 断面として示した．解析
格子は多面体メッシュと境界層メッシュを用いた．境界層
















伸ローラの x 軸に垂直な断面 （x = ︵a︶50mm,︵b︶109mm,︵c︶
180mm） における，3 次元流速ベクトル U︵U,V,W︶ から求め
た空気流速図を Fig. 6 に示す．ここで，図の色は U の大きさ
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れていることが確認できる．これは 3 次元の流れ場は x 軸に
対して螺旋軌道を描きながら空気が旋回していると考えられ
[5]，今回のような ︵a︶ では吹き出し，︵c︶ では吸い込みが発

















1 本を 1 本の円柱と近似したときの直径 ϕ0.088mm） が 4mm
間隔で 32 本走行する．解析モデルでは，これを考慮するため， 
糸に見立てた 0.088mm⊗0.088mm の正方形断面の角柱 32 本に
モデル化し，糸と同じ速度で移動させる．その概要図を Fig. 7 
に示す．ここでは糸走行経路の代表例として，︵a︶ 解析領域
下方から糸束が上昇してきて，延伸ローラに 90°接触し，左
壁面から解析領域を出て行く走行経路 I （Fig. 7A） と，︵b︶ 解
析領域下方から糸束が走行してきて，延伸ローラに 40°接触
し，上方から解析領域を出て行く走行経路 II （Fig. 7B）の 2
つのケースについて解析する．
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軸を延伸ローラ中心軸と一致させ，延伸ローラ端面に x 軸と





)LJ　$LUIORZYHORFLW\DURXQGGUDZLQJUROOHUZLWK\DUQUXQQLQJDWPPLQ$<DUQUXQQLQJSDWK,%<DUQUXQQLQJSDWK,,D[ PP，E[ PP，F[ PP
Journal of Textile Engineering (2018), Vol.64, No.3, 63 - 69
69










消費動力が小さくなったと推定できる．また，ii と iv を比較
すると，糸接触角度の大きさは延伸ローラの消費動力に大き





延伸ローラのx軸に垂直な断面 （x =︵a︶73.5mm,︵b︶125.5mm, 
︵c︶175.5mm） における，3 次元流速ベクトル U を示す空気流
速図を Fig. 10 に示す．前節と同様に Fig. 10 は線積分畳み込
み法を用いて空気流速を可視化し，流れの方向については黒
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